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Wavelength division multiplexed optical amplifier 
controlling system and method are provided. The 
wavelength division multiplexed optical amplifier 
controlling system includes an optical exchange 
system for generating and interpreting a supervision 
channel optical signal, multiplexing the supervision 
channel and data channels comprised of a plurality 
of optical signals having different wavelengths, and 
transmitting and receiving the multiplexed channels 
and a plurality of optical amplifying portions located 
on a transmission path connected to the optical 
exchange system, for performing amplification so as 
to have even gain with respect to predetermined 
wavelength range which the data channel optical 
signals have according to the supervision channel 
optical signal information,; and inserting the state 
information thereof into the supervision channel 
when the optical exchange system requests the 
state information thereof. According to the present 
invention, since an optical filter in each wavelength 
for supervision in a WDM-EDFA because a 
supervision channel having a predetermined 
wavelength is used is not necessary, the structure 
of the WDM-EDFA becomes simpler. Therefore, it is 
possible to lower costs and there is no loss of 
optical signals which occurs by using a conventional 
optical demultiplexer. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© System zur Steuerung eines optischen Wellenlangenmultiplexverstarkers und Verfahren dazu 

© Es wird ein optisches Wellenlangenmultiplexverstar- 
kungssteuerungssystem und ein Verfahren vorgesehen. 
Das optische Wellenlangenmultiplexverstarkersteue- 
rungssystem enthalt ein optisches Vermittlungssystem 
zur Erzeugung und Auswertung eines optischen Uberwa- 
chungskanalsignals, zum Multiplexen des Uberwa- 
chungskanals und der Datenkanale, die aus einer Vielzahl 
von optischen Signalen unterschiedlicher Wellenlangen 
bestehen, und zum Senden und Empfangen der gemulti- 
plexten Kanale; und eine Vielzahl von optischen Verstar- 
kungsabschnitten, die einem mit dem optischen Vermitt- 
lungssystem verbundenen Ubertragungspfad liegen, zur 
Ausfuhrung von Verstarkung, um so entsprechend der 
optischen Uberwachungskanalinformation einen gleich- 
maSigen Vestarkungsfaktor hinsichtlich des vorbestimm- 
ten Wellenlangenbereichs zu haben r welchen die opti- 
schen Datenkanalsignale belegen, und zum Einfugen sei- 
ner Zustandsinformation in den Uberwachungskanal, 
wenn das optische Vermittlungssystem dessen Zustands- 
information anfordert. Da nach der vorliegenden Erfin- 
dung ein optisches Filter in jeder Wellenlange fur die 
Uberwachung in einem WDM-EDFA nicht erforderlich ist, 
weil ein Uberwachungskanal mit einer vorbestimmten 
Wellenlange benutzt wird, wird die Struktur des WDM- 
EDFA viel einfacher. Deshalb ist es moglich, die Kosten zu 
senken, und es tritt kein Verlust beim optischen Signal 
auf, der sonst bei Benutzung eines konventionellen opti- 
schen Demultiplexers vorkommt. 
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Beschreibung 

Hintergrund der Erfindung 

1 . FeLd der Erfindung 5 

Die vorlicgcndc Erfindung bczicht sich auf cin System 
zur Steuerung eines optischen Wellenlangenmultiplexver- 
starkers und auf ein Verfahren dazu, und besonders auf ein 
System zur Steuerung eines optischen Wellenlangenmulti- 10 
plexverstarkers fur die Uberwachung des Zustands des opti- 
schen Multiplexers und fur die Steuerung eines Verstar- 
kungsfaktors unter Benutzung eines Uberwachungskanals 
und auf ein Verfahren fur seine Steuerung. 

15 

2. Beschreibung des Stands der Technik 

Mit der Entwicklung des Erbium-dotierten Faserverstar- 
kers, eines Typs von optischem Verstarker, wurde ein gewal- 
tiges Wachstum auf dem Gebiet der optischen Ubertragung 20 
erreicht. Ebenfalls kam mit der Entwicklung eines Wellen- 
langenmultiplexsy stems, das sowohl gleichzeitig vier bis 
sechzehn Kanale als auch einen einzigen Kanal iibertragen 
kann, die Entwicklung eines Wellenlangenmultiplexfaser- 
verstarkers (WDM-EDFA, wavelength division multiplexed 25 
erbium doped fiber amplifier) . 

Allgemein muB beim WDM-EDFA der Verstarkungsfak- 
tor gleichmaBig in jeder Wellenlange eingehalten werden, 
da mehr als vier Kanale gleichmaBig und gleichzeitig ver- 
starkt werden mtissen, anders als im Fall eines einzigen Ka- 30 
nals, und der Strom der Pumplaserdiode muB gesteuert wer- 
den, damit eine nur geringe Veranderung des Verstarkungs- 
faktors entsprechend der Veranderung der Anzahl der Ka- 
nale (Hinzufugen/Weglassen) auftritt. 

In einem konventionellen optischen Verstarkungssteue- 35 
rungssystem wird der Verstarkungsfaktor gesteuert durch 
Ausfuhren einer optischen Filterung jeder Wellenlange oder 
durch Auslesen der von einem Uberwachungskanal an eine 
Vermittlungsstelle oder eine Auffrischverstarkerstelle ge- 
sendete Kanalinformation. Jedoch wird die Struktur kompli- 40 
ziert, um das Ausfiltern jeder Wellenlange auszufuhren. 
Dementsprechend wachsen unvermeidbar die Kosten, und 
die AusmaBe des WDM-EDFA wachsen ebenfalls. Auch 
gibt es ein technisches Problem dadurch, daB die Filterung 
korrekt bei einem Kanalabstand von 0,8 nm durchgefuhrt 45 
werden sollte. 

Um das obige Problem zu losen, wird der mit den Daten- 
kanalen gemultiplexte Uberwachungskanal zur selben Zeit 
durch einen optischen Teiler herausgetrennt. Der Uberwa- 
chungskanal wird aus dem herausgetrennten 10% des Si- 50 
gnals optisch herausgefiltert und dann untersucht. Jedoch 
tritt in einem solchen Fall ein Signalverlust von 10% auf, 
und es ist sehr schwierig, die Information iiber den Zustand 
des WDM-EDFA auf den Uberwachungskanal aufzubrin- 
gen. Es wird namlich die Synchronisation zwischen dem 55 
WDM-EDFA und einem Vermittlungssystem, einem Multi- 
plexer (MUX) und einem Demultiplexer (DEMUX) erfor- 
derlich. 

Zusammenfassung der Erfindung 60 

Um die obigen Probleme zu losen, ist es ein Ziel der vor- 
liegenden Erfindung, ein Steuerungssystem fur einen opti- 
schen Wellenlangenmultiplexverstarker vorzusehen, durch 
das es moglich wird, den Zustand eines optischen Verstar- 65 
kers fiber einen Uberwachungskanal an eine Vermittlungs- 
stelle oder eine Auffrischverstarkerstelle zu senden und den 
Verstarkungsfaktor eines jeden optischen Verstarkers zu 



steuern. 

Es ist ein anderes Ziel der vorliegenden Erfindung, ein 
System zur Steuerung eines optischen Wellenlangenmulti- 
plexverstarkers vorzusehen, durch das es moglich ist, Fern- 
uberwachung und -steuerung durch Verbinden benachbarter 
optischer Verstarker fiber einen kurzeren Pfad zu bewirken, 
und cin Verfahren dazu vorzusehen. 

Um das erste Ziel zu erreichen, wird ein System zur 
Steuerung eines optischen Wellenlangenmultiplex verstar- 
kers vorgesehen, das ein optisches Vermittlungssystem ent- 
halt fur die Erzeugung und Auswertung eines optischen 
Uberwachungskanalsignals, fur das Multiplexen des Uber- 
wachungskanals und der Datenkanale, die eine Vielzahl op- 
tischer Signale mit unterschiedlichen Wellenlangen enthal- 
ten, und fur das Senden und Empfangen der gemultiplexten 
Kanale und einer Vielzahl von optischen Verstarkerab- 
schnitten, die auf einem mit dem optischen Vermittlungssy- 
stem verbundenen Ubertragungspfad liegen, fur die Ausffih- 
rung der Verstarkung derart, daB bezuglich eines vorbe- 
stimmten Wellenlangen bereichs ein gleichmaBiger Verstar- 
kungsfaktor vorliegt, welchen das optische Datenkanalsi- 
gnal entsprechend der optischen Uberwachungskanalsignal- 
information hat, und fiir das Einfugen der Zustandsinforma- 
tion daruber in den Uberwachungskanal, wenn das optische 
Vermittlungssystem die Zustandsinformation daruber anfor- 
dert. 

Um das zweite Ziel zu erreichen, wird ein Verfahren fur 
die Steuerung und Uberwachung des optischen Verstarker- 
abschnitts in dem optischen Vermittlungssystem in einem 
optischen Kommunikationssystem vorgesehen, in dem das 
optische Vermittlungssystem und der optische Verstar- 
kung sab schnitt mit dem optischen Ubertragungspfad ver- 
bunden sind, unter Benutzung eines Uberwachungskanals, 
das die Schritte enthalt des (a) Multiplexens des optischen 
Uberwachungskanalsignals mit einer vorbestimmten Form 
und eines optischen Datenkanalsignals, das aus optischen 
Signalen fit unterschiedlichen Wellenlangen in dem opti- 
schen Vermittlungssystem besteht, und der Ubertragung der 
gemultiplexten optischen Signale, (b) Trennens des Uber- 
wachungskanals von den in Schritt (a) gemultiplexten, opti- 
schen Signalen im optischen Verstarker und Verstarkens der 
optischen Datenkanalsignale entsprechend vorbestirnmter 
Steuerungsinformation, die in dem abgetrennten Uberwa- 
chungskanal enthalten ist, (c) Umwandelns der Zustandsin- 
formation des optischen Verstarkerabschnitts in ein opti- 
sches Signal, des Aufbringens des umgewandelten Signals 
auf den Uberwachungskanal, des Kombinierens des Uber- 
wachungskanals mit dem in Schritt (b) verstarkten Datenka- 
nals, und des Ubertragens des Kombinationsergebnisses, 
und (d) des Demultiplexens des optischen Signals im opti- 
schen Vermittlungssystem und Prufens des Zustands des op- 
tischen Verstarkerabschnitts durch Auswerten des optischen 
Uberwachungskanalsignals in dem gedemultiplexten Si- 
gnal. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Die obigen Ziele und Vorteile der vorliegenden Erfindung 
werden offcnsichtlichcr werden durch die dctaillicrtc Be- 
schreibung einer bevorzugten Ausfiihrungsform davon mit 
Bezug auf die angefugten Zeichnungen, in denen: 

Fig. 1 ein Blockdiagramm eines Steuerungssy stems fiir 
einen optischen Wellenlangenmultiplexverstarker ist; 

Fig. 2 ein Blockdiagramm eines optischen Wellenlangen- 
multiplexverstarker von Fig. 1 ist; 

Fig. 3 ein FluBdiagramm eines Verfahrens fiir die Steue- 
rung eines optischen Wellenlangenmultiplexverstarkers 
nach der vorliegenden Erfindung ist; und 
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Fig. 4 ein Protokollformat fur die Steuerung eines opti- 
schen Wellenlangenmultiplexverstarkers ist. 

Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsformen 

5 

Im folgenden wird die vorliegende Erfindung in groBerem 
Detail mitBczug auf die beigefugten Zcichnungcn beschric- 
ben. Fig. 1 ist ein Blockdiagramm eines Steuerung ssy stems 
fur einen optischen Wellenlangenmultiplexverstarker nach 
der vorliegenden Erfindung. Das in Fig. 1 gezeigte Steue- 10 
rungssystem enthalt ein erstes optisches Vermittlungssystem 
100, die ersten, zweiten dritten und vierten WDM-EDFA 
110, 120, 130 und 140 und ein zweites optisches Vermitt- 
lungssystem 150. Sie sind miteinander iiber bidirektionale 
optische Ubertragungsleitungen verbunden. 15 

In einem allgemeinen optischen Kommunikationssystem 
wird das erste optische Vermittlungssystem 100 vom zwei- 
ten optischen Vermittlungssystem 150 durch eine Entfer- 
nung von etwa 200 km getrennt. Die ersten und zweiten op- 
tischen Vermittlungssysteme multiplexen oder demultiple- 20 
xen acht Datenkanale mit unterschiedlichen Wellenlangen 
und einen Uberwachungskanal, erzeugen ein zu multiple- 
xendes Uberwachungskanalsignal und bewerten ein geteil- 
tes Uberwachungskanalsignal. Die Vielzahl der ersten, 
zweiten, dritten und vierten WDM-EDFA 110, 120, 130 und 25 
140 betreiben die Signalubertragung bidirektional zwischen 
den ersten und dem zweiten optischen Vermittlungssystem 
100 und 150 und steuern den Betrag dessen Verstarkung un- 
ter Bezug auf die Daten des Uberwachungskanals. Auch 
dann, wenn eine Anforderung vom ersten optischen Ver- 30 
mittlungssystem 100 oder vom zweiten optischen Vermitt- 
lungssystem 150 vorliegt, konstruieren die WDM-EDFA 
dessen Uberwachungskanalsignal und ubertragen es. Da der 
erste und der dritte WDM-EDFA 110 und 130 und der 
zweite und der vierte WDM-EDFA 120 und 140 miteinan- 35 
der verbunden sind, um den Signalpfad zu verkiirzen, kann 
dazu ein optisches Vermittlungssystem alle Verstarkerab- 
schnitte bidirektional iiberwachen und steuern. 

Die ersten und zweiten optischen Vermittlungssysteme 
100 bzw. 150 enthalten Uberwachungs- und Steuerungsab- 40 
schnitte 102 und 152, Multiplexer (MUX) 104 bzw. 154 und 
Demultiplexer (DEMUX) 106 bzw. 156. 

Die Multiplexer (MUX) 104 und 154 multiplexen die Da- 
tenkanale mit acht unterschiedlichen Wellenlangen und ei- 
nen Uberwachungskanal mit einer Wellenlange, die kurzer 45 
als die der Datenkanale ist. Die Demultiplexer (DEMUX) 
106 und 156 demultiplexen die gemultiplexten optischen Si- 
gnale. Die Uberwachungs- und Steuerungsab schnitte 102 
und 152 iiberwachen die jeweiligen, mit den Uberwa- 
chungskanalen der MUX 104 und 154 und der DEMUX 106 50 
und 156 verbundenen WDM-EDFA oder richten die Uber- 
wachungskanale ein, um die Verstarkungsfaktoren der je- 
weiligen WDM-EDFA zu steuern. 

Fig. 2 ist ein Blockdiagramm der WDM-EDFA 110, 120, 
130 und 140. Jeder WDM-EDFA nach Fig. 2 enthalt ein op- 55 
tisches Filter 200, eine mit Erbium dotierte Faser (EDF) 210 
als einen optischen Verstarker, erste und zweite Pumplicht- 
quellen 220 und 230 als Treiberabschnitte der EDF 210, eine 
Steuerung 240 mit einer Mikroprozcssorcinhcit (MPU) und 
einen optischen Koppler 250. 60 

Das optische Filter 200 trennt den Uberwachungskanal 
aus dem gemultiplexten optischen Signal heraus und iiber- 
tragt die optischen Signale der verbleibenden Datenkanale. 
Die EDF verstarkt die iibertragenen optischen Signale der 
verbleibenden Datenkanale. Die ersten und zweiten Pum- 65 
plichtquellen 220 und 230 erzeugen Pumplicht fiir die Ver- 
starkung des optischen Datenkanalsignals zum EDF 210. 
Die MPU-Steuerung 240 wandelt das durch das optische 



Filter 200 herausgetrennte optische Uberwachungskanalsi- 
gnal in ein elektrisches Signal um und erhalt die fiir die Ver- 
starkung durch die EDF 210 erforderlichen Daten. Ein 
Strom wird den ersten und zweiten Pumplichtquellen 220 
und 230 entsprechend den Daten zugefiihrt, und verschieden 
Arten von Zustandsinformation hinsichtlich der EDF 210 
werden in optische Signale umgcwandclt und ausgegeben. 
Der optische Koppler 250 vereinigt die durch die EDF 210 
verstarkten optischen Datenkanalsignale mit dem optischen 
Uberwachungskanalsignal der MPU-Steuerung 240 und 
ubertragt das Vereinigungsergebnis. 

Die MPU-Steuerung 240 enthalt einen opto-elektrischen 
Wandler 242 wie etwa eine Photodiode, eine MPU 244 und 
einen elektrooptischen Wandler 246 wie etwa eine verteilte, 
ruckgefiihrte Laserdiode. 

Der opto-elektrische Wandler 242 wandelt das optische 
Uberwachungs signal in ein elektrisches Signal um. Die 
MPU 244 wertet das in das elektrische Signal gewandelte 
optische Uberwachungskanalsignal aus, steuert den Vorein- 
stellungs strom der ersten und zweiten Pumplichtquellen 220 
und 230 und bildet verschiedene Arten von Zustandsinfor- 
mation der ersten und zweiten Pumplichtquellen 220 und 
230 als Uberwachungskanaldaten. Der elektrooptische 
Wandler 246 wandelt die Uberwachungskanaldaten der 
MPU 244 in ein optisches Signal um und gibt das Umwand- 
lungsergebnis aus. 

Der Betrieb wird mit Bezug auf die Fig. 3 und 4 beschrie- 
ben. Fig. 3 ist ein FluBdiagramm zum Veranschaulichen ei- 
nes Verfahrens zur Steuerung des optischen Wellenlangen- 
multiplexverstarkers nach der vorliegenden Erfindung. Fig. 
4 ist ein Protokollformat zur Steuerung der WDM-EDFA. 

Identifizierungen (ED) werden an das erste und zweite op- 
tische Vermittlungssystem 100 und 150 und die jeweiligen 
WDM-EDFA 110, 120, 130 und 140 vergeben. Die Uberwa- 
chungskanaldaten mit dem in Fig. 4 gezeigten Protokollfor- 
mat werden in dem MUX 104 oder 154 eines Ubertragungs- 
teils der ersten und zweiten optischen Vermittlungssysteme 
100 und 150 erzeugt (Schritt 300). Das Protokoll hat ein 
Format mit einer Empfangsstellen-ID 400 von acht Bit, ei- 
ner Sendestellen-ID 402 von acht Bit, einem externen Steue- 
rungsmerkers 404 von einem Bit, einem Feld 406 fur das 
EinfugenAVeglassen eines Priifkanals von einem Bit, einem 
externen Uberwachungsanforderungsmerker 408 von einem 
Bit, einem ersten Pumplichtquellenvoreinstellungsstrom 
410, einem zweiten Pumplichtquellenvoreinstellungsstrom 
412, der Temperatur 414 der ersten Pumplichtquelle von 
acht Bit, der Temperatur 416 der zweiten Pumplichtquelle 
von acht Bit und einem WDM-EDFA-Alarmfeld 418 von 
sechs Bit. 

Die Sende- und Empfangsstellen-ID 400 und 402 zeigen 
anrufende und angerufene ID. Der externe Steuerungsmer- 
ker 404 wird durch das optische Vermittlungssystem auf 1 
gesetzt, wenn der Verstarkungsfaktor eines beliebigen 
WDM-EDFA gesteuert werden soli. Das Feld 406 fiir das 
EinfugenAVeglassen eines Priifkanals zeigt das Vorliegen 
des bezeichneten Kan als unter den acht Kanalen an. Der ex- 
terne Uberwachungsanforderungsmerker 408 zeigt an, ob es 
eine Uberwachungsanforderung von dem optischen Ver- 
mittlungssystem gibt. Wenn es cine Uberwachungsanforde- 
rung von dem optischen Vermittlungssystem gibt, wird der 
externe Uberwachungsanforderungsmerker auf 1 gesetzt. 
Die ersten und zweiten Pumplichtquellenvoreinstellungs- 
strome 410 und 412 zeigen die Voreinstellungsstromwerte 
der von der AuBenseite gesetzten ersten und zweiten Pum- 
plichtquellen, um den Verstarkungsfaktor der WDM-EDFA 
zu steuern. Die Temperaturen der ersten und zweiten Pum- 
plichtquelle zeigen die Temperaturen der ersten und zweiten 
Pumplichtquelle, die die WDM-EDFA aufnimmt, um zu 
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iiberwachen, ob die WDM-EDFA von auBen verstarkt wird. 
Das WDM-EDFA-Alarmfeld 418 zeigt an, ob es einen Ein- 
gabe- oder Ausgabestromversorgungsfehler in dem WDM- 
EDFA, einen Stromversorgungsfehler der ersten und zwei- 
ten Pumplichtquellen und einen Temperaturfiihlerfehler der 5 
ersten und zweiten Pumplichtquellen gibt. 

Die in den jcwciligcn WDM-EDFA crzeugten Ubcrwa- 
chungskanale werden mit acht Datenkanalen von den MUX 
104 oder 154 gemultiplext und werden mit hoher Geschwin- 
digkeit iibertragen (Schritt 302). In den jeweiligen WDM- 10 
EDFA 110, 120, 130 und 140 trennt das optische Filter 200 
auf dem optischen Ubertragungspfad das optische Uberwa- 
chungskanalsignal von den optischen Multiplex signalen ab. 
Der opto-elektrische Wandler 242 wandelt das optische 
Uberwachungskanalsignal in ein elektrisches Signal um 15 
(Schritt 304). Wenn eine Alarmvorrichtung (nicht gezeigt) 
mit dem AusgabeanschluB des opto-elektrischen Wandlers 
242 als Uberwachung des optischen Ubertragungsweges 
verbunden ist, dann wird dazu alarrniert, wenn die Ausgabe- 
leistung des opto-elektrischen Wandlers 242 nicht niedriger 20 
als ein Schwellwert ist, und es ist moglich zu erkennen, ob 
die optische Ubertragungsstrecke normal arbeitet. 

Die MPU 244 priift jedes Feld des Protokollformats aus 
dem in Schritt 304 umgewandelten elektrischen Signal. Die 
Priifung wird wie folgt durchgefuhrt. Wenn der externe 25 
Steuerungsmerker 404 auf 1 gesetzt ist (Schritt 306) und die 
Empfangs-ID 400 gleich der ID des WDM-EDFA ist, zu der 
die MPU 244 gehort, (Schritt 308), dann werden die Werte 
der Voreinstellungsstromfelder 410 und 412 der ersten und 
zweiten Pumplichtquellen als Voreinstellungsstromwerte 30 
den ersten und zweiten Pumplichtquellen 220 und 230 iiber- 
geben (Schritt 310). Wenn der externe Steuerungsmerker 
404 auf 0 gesetzt ist oder die Empfangs-ED 400 ungleich der 
ID seines WDM-EDFA ist, dann werden die in der MPU 
244 bestimmten Strom werte als Voreinstellungsstromwerte 35 
den ersten und zweiten Pumplichtquellen 220 und 230 iiber- 
geben (Schritt 312). Die ersten und zweiten Pumplichtquel- 
len 220 und 230 erzeugen Pumplicht entsprechend den uber- 
gebenen Stromwerten. Die EDF 210 verstarkt das optische 
Datenkanalsignal, das das optische Filter 200 passiert hat, 40 
um so durch das Pumplicht einen gleichmaBigen Verstar- 
kungsfaktor beztiglich jeder Wellenlange zu erreichen. 

Nach der Verstarkung wird der externe Uberwachungsan- 
forderungsmerker des Protokollformats gepruft (Schritt 
313). Wenn namlich der externe Uberwachungsanforde- 45 
rungsmerker 408 auf 1 gesetzt ist und die Empfangs-ED 400 
gleich der ID des WDM-EDFA ist, zu der die MPU 244 ge- 
hort (Schritt 314), dann wird die Zustandsinforrnation dieses 
WDM-EDFA, d. h. die Werte der Temperaturfelder 414 und 
416 der ersten und zweiten Pumplichtquellen und das 50 
WDM-EDFA-Alarmfeld 418 eingesetzt, und die ID der 
Stelle, die die externe Uberwachung anfordert, und die ID 
dieser WDM-EDFA werden in das Empfangs-ID-Feld 400 
bzw. in das Sende-ED-Feld 402 eingesetzt (Schritt 316). Der 
elektro-optische Wandler 246 wandelt die eingesetzten 55 
Uberwachungskanaldaten in ein optisches Signal um. Wenn 
der externe Uberwachungsmerker 408 auf 0 gesetzt ist oder 
die Empfangs-ID 400 ungleich der ID dieser WDM-EDFA 
ist, werden die oben genannten Protokolldatcn von dem 
elektro-optischen Wandler 246 unverandert in das optische 60 
Signal umgewandelt. 

Der optische Koppler 250 vereinigt den in ein optisches 
Signal umgewandelten Uberwachungskanal mit dem durch 
die EDF 210 verstarkten optischen Datenkanalsignal. Wenn 
es mehr WDM-EDFA auf dem optischen Pfad gibt, wird der 65 
oben beschriebene ProzeB wiederholt. Das optische Daten- 
kanalsignal wird verstarkt, und das optische Uberwachungs- 
kanalsignal wird zu dem optischen Datenkanalsignal hinzu- 
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gefiigt und erreicht das optische Vermittlungssystem 100 
oder 150. 

Der DEMUX 106 oder 156 in dem optischen Vermitt- 
lungssystem 100 oder 150 demultiplext das optische gemul- 
tiplexte Datenkanalsignal und optische Uberwachungska- 
nalsignal. Der mit dem Uberwachungskanal verbundene 
Ubcrwachungsstcucrungsabschnitt 102 oder 152 wcrtct das 
optische Uberwachungskanalsignal aus und uberwacht den 
Zustand eines jeden WDM-EDFA (Schritt 320) Nach der 
vorliegenden Erfindung wird die Struktur des WDM-EDFA 
durch die Benutzung des Uberwachungskanals einfacher, da 
ein optisches Filter fur jede Wellenlange fur die Uberwa- 
chung in den WDM-EDFA nicht erforderlich ist. Deshalb ist 
es moglich, die Kosten zu senken, und es tritt kein Verlust 
beim optischen Signal auf, was bei Benutzung eines kon- 
ventionellen optischen Demultiplexer geschieht. Da durch 
die Abtrennung nur des Uberwachungskanals, Verarbeitung 
des Uberwachungskanals, Umwandlung des Uberwa- 
chungskanals in ein optisches Signal und Einschleusung des 
umgewandelten optischen Signals in den optischen Ubertra- 
gungsweg eine Verstarkung im Uberwachungskanal nicht 
erforderlich ist, ist es moglich die Last der Angleichung des 
Verstarkungsfaktors des Uberwachungskanalbands und des 
Datenkanalbands in dem WDM-EDFA zu verringern und 
leicht die Zustandsinforrnation des WDM-EDFA in den op- 
tischen Ubertragungsweg einzubringen. Dementsprechend 
kann Ferniiberwachung und Fernsteuerung durchgefuhrt 
werden. Da die Verstarkungssteuerung durch Aussenden ei- 
ner Kanaleinfuge-AweglaBinformation durchgefuhrt wird, 
ist es auch moglich, den Zeitfehler der Verstarkungssteue- 
rung aufgrund des Kanalwechsels durch das optische Ver- 
mittlungssystem zu kompensieren. Dementsprechend ist es 
leichter, in einem optischen Kommunikationssystem wah- 
rend des Betriebs die WDM-EDFA zu iiberwachen, zu war- 
ten und zu reparieren. 

Patentanspriiche 

1 . Optisches Wellenlangenmultiplexverstarkersteue- 
rungs system, das enthalt: 

ein optisches Vermittlungssystem zur Erzeugung und 
Auswertung eines optischen Uberwachungskanalsi- 
gnals, zum Multiplexen des Uberwachungskanals und 
der Datenkanale, die aus einer Vielzahl von optischen 
Signalen unterschiedlicher Wellenlangen bestehen, und 
zum Senden und Empfangen der gemultiplexten Ka- 
nale; und 

eine Vielzahl von optischen Verstarkungsabschnitten, 
die einem mit dem optischen Vermittlungssystem ver- 
bundenen Ubertragungspfad liegen, zur Ausfuhrung 
von Verstarkung, um so entsprechend der optischen 
Uberwachungskanalinformation einen gleichmaBigen 
Verstarkungsfaktor hinsichtlich des vorbestimmten 
Wellenlangenbereichs zu haben, welchen die optischen 
Datenkanalsignale belegen, und zum Einfiigen seiner 
Zustandsinforrnation in den Uberwachungskanal, 
wenn das optische Vermittlungssystem dessen Zu- 
standsinforrnation anfordert. 

2. Optisches Wcllcnlangcnmultiplcxvcrstarkcrstcuc- 
rungssystem nach Anspruch 1, wobei das optische Ver- 
mittlungssystem enthalt: 

einen Multiplexer zum Multiplexen der aus den opti- 
schen Signalen mit unterschiedlichen Wellenlange be- 
stehenden Datenkanalen und des Uberwachungska- 
nals; 

einen Demultiplexer zum Demultiplexen der gemulti- 
plexten optischen Signals in optische Datenkanalsi- 
gnale mit unterschiedlichen Wellenlangen und den 
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Uberwachungskanal; und 

eine Uberwachungssteuerung zur Erzeugung des opti- 
schen Uberwachungskanalsignals und zum Auswerten 
des von dem Demultiplexer gedemultiplexten opti- 
schen Uberwachungskanalsignals. 5 

3 . Optisches Wellenlangenmultiplexverstarkersteue- 
rungssystcm nach Anspruch 2, wobci dcr optische Vcr- 
starkungsabschnitt enthalt: 

ein optisches Filter zur Ubertragung des optischen Da- 
tenkanalsignals aus dem ausgegebenen optischen Si- 10 
gnal des Multiplexers und zum Heraustrennen des opti- 
schen Uberwachungskanalsignals; 
einen optischen Verstarker zur Verstarkung des opti- 
schen Datenkanalsignals, das das optische Filter pas- 
siert hat; 15 
einen Treiberabschnitt zum Steuern des Verstarkungs- 
faktors des optischen Verstarkers; 
einen Steuerungsabschnitt zur Umwandlung des durch 
das optische Filter herausgetrennten optischen Uber- 
wachungskanalsignals in ein elektrisches Signal, zur 20 
Steuerung des Treiberabschnitts, um so einen gleich- 
maBigen Verstarkungsfaktor beziiglich jeder Datenka- 
nalwellenlange unter Benutzung der in dem elektri- 
schen Signal enthaltenen Daten zu erreichen, und zum 
Umwandeln der Zustandsinformation des Treiberab- 25 
schnitts in ein optisches Signal, wenn eine Anforde- 
rung des Uberwachungssteuerungsabschnitts vorliegt; 
und 

einen optischen Koppler zur Vereinigung des opti- 
schen, durch den optischen Verstarker verstarkten Da- 30 
tenkanalsignals mit dem optischen Uberwachungska- 
nalsignal, das von dem Steuerungsabschnitt ausgege- 
ben wurde. 

4. Wellenlangenmultiplexverstarkersteuerungss)^stem 
nach Anspruch 3, wobei der optische Verstarker ein mit 35 
Erbium dotierter Faserverstarker ist. 

5 . Wellenlangenmultiplexverstarkersteuerungss)^stem 
nach Anspruch 3, wobei der Treiberabschnitt zwei La- 
serdioden enthalt, die Pumplicht entsprechend den 
Stromwerten erzeugen, welche in den durch den Steue- 40 
rungsabschnitt in ein elektrisches Signal umgewandel- 
ten Daten enthalten sind. 

6 . Wellenlangenmultiplexverstarkersteuerungssy stem 
nach Anspruch 3, wobei der Steuerungsabschnitt ent- 
halt: 45 
einen opto-elektrischen Wandler zur Umwandlung des 
optischen, durch das optische Filter herausgetrennten 
Uberwachungskanalsignals in ein elektrisches Signal; 
einen Mikroprozessor zur Auswertung des aus gegebe- 
nen elektrischen Signals des opto-elektrischen Wand- 50 
lers und zur Ausgabe als ein Steuerungssignal oder zur 
Bildung von Daten, die fur die Uberwachung erforder- 
lich sind, und zur Ausgabe der Daten; und 

einen elektro-optischen Wandler zur Umwandlung vor- 
bestimmter, von dem Mikroprozessor aus gegebenen 55 
Daten in ein optisches Signal. 

7. Optisches Wellenlangenmultiplexverstarkersteue- 
rungssystem nach Anspruch 6, das ferner eine optische 
Ubcrwachungspfadubcrwachung enthalt, die mit dem 
elektro-optischen Wandler verbunden ist, und die akti- 60 
viert wird, wenn die durch den elektro-optischen 
Wandler umgewandelte elektrische Signalenergie nicht 
kleiner als ein vorbestimmter Wert ist, zur Anzeige, 
daB der optische Ubertragungspfad normal arbeitet. 

8. Verfahren zur Steuerung und Uberwachung des op- 65 
tischen Verstarkungsabschnitts in dem optischen Ver- 
mittlungssystem in einem optischen Kommunikations- 
syslem, in dem das optische VennittlLings system und 



der optische Verstarkungsabschnitt mit dem optischen 
Ubertragungspfad verbunden sind, unter Benutzung ei- 
nes Uberwachungskanals, und das Verfahren enthalt 
die Schritte: 

(a) Multiplexen des optischen Uberwachungska- 
nalsignals mit einem vorbestimmten Format und 
cincm optischen Datcnkanalsignal, das aus opti- 
schen Signalen unterschiedlicher Wellenlangen in 
dem optischen Vermittlungssystem besteht, und 
Ubertragen des optischen Multiplexsignals; 

(b) Heraustrennen des Uberwachungssignals aus 
dem in Schritt (a) gernultiplexten, optischen Si- 
gnal und Verstarken des optischen Datenkanalsi- 
gnals entsprechend der vorbestimmten Steue- 
rungsinformation, die in dem herausgetrennten 
Uberwachungskanal enthalten ist; 

(c) Umwandeln der Zustandsinformation des op- 
tischen Verstarkungsabschnitts in ein optisches 
Signal, Aufbringen des umgewandelten optischen 
Signals in den Uberwachungskanal, Vereinigen 
des Uberwachungskanals mit dem in Schritt (b) 
verstarkten Signals und Ubertragen des Vereini- 
gungsergebnisses; und 

(d) Demultiplexen des optischen Signals im opti- 
schen Vermittlungssystem und Priifen des Zu- 
stands des optischen Verstarkungsabschnitts 
durch Auswerten des optischen Uberwachungska- 
nalsignals in dem gedemultiplexten Signal. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei es eine Vielzahl 
von optischen Verstarkungsabschnitten gibt, die je- 
weils die Schritte (b) und (c) wiederholen. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, wobei dann, wenn das 
optische Vermittlungssystem den Verstarkungsab- 
schnitt nicht uberwacht. sondern steuert, die Uberwa- 
chungskanaldaten enthalten: 

ein Sende-ID-Feld, das die ID einer Vorrichtung zur 
Bildung von Uberwachungskanaldaten zeigt; 
ein Empfangs-ED-Feld, das die ID einer Vorrichtung 
zeigt, welche ein Ziel des gebildeten Uberwachungska- 
nalformats wird; 

ein Kanaleinfiige- oder -weglaBpru field, das den hin- 
zugefugten oder ausgelassenen Kanal mit unterschied- 
licher Wellenform in dem Datenkanal zeigt; 
ein externer Steuerung smerker, der gesetzt wird, um 
anzuzeigen, daB das optische Vermittlungssystem den 
Verstarkungsfaktor des optischen Verstarkungsab- 
schnittes steuert; 

einen externen Uberwachungsanforderungsmerker, der 
anzeigt, daB das optische Uberwachungssystem den 
Zustand des optischen Verstarkungsabschnittes nicht 
uberwacht; und 

zwei Felder mit einem vorbestimmtem Wert und einer 
vorbestimmten Anzahl von Bit fur die Steuerung des 
Verstarkungsfaktors des Verstarkungsabschnittes. 

11. Verfahren nach Anspruch 8, wobei dann, wenn das 
optische Vermittlungssystem den Verstarkungsab- 
schnitt nicht steuert sondern uberwacht, die Uberwa- 
chungskanaldaten enthalten: 

ein Scndc-ID-Fcld, das die ID einer Vorrichtung zur 
Bildung von Uberwachungskanaldaten zeigt; 
ein Empfangs-ED-Feld, das die ID einer Vorrichtung 
zeigt, welche ein Ziel des gebildeten Uberwachungska- 
nalformats wird; 

ein Kanaleinfiige- oder -weglaBpruffeld, das den hin- 
zugefiigten oder ausgelassenen Kanal mit unterschied- 
licher Wellenform in dem Datenkanal zeigt; 
ein externer Steuerung smerker, der gesetzt wird, um 
anzuzeigen, daB das optische Vermittlungssystem den 
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Verstarkungsfaktor des optischen Verstarkungsab- 
schnittes nicht steuert; 

einen externen Uberwachungsanforderungsmerker, der 
anzeigt, daB das optische Uberwachungssystem den 
Zustand des optischen Verstarkungsabschnittes liber- 5 
wacht; und 

zwci Fcldcr mit der Zustandsinformation des optischen 
Verstarkungsabschnittes und einer vorbestimmten An- 
zahl von Bit. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei der optische 10 
Verstarkungsabschnitt seinen Verstarkungsfaktor steu- 
ert. 

13. Verfahren nach Anspruch 8, wobei dann, wenn das 
optische Vermittlungssystem den Verstarkungsab- 
schnitt steuert und uberwacht, die Uberwachungska- 15 
naldaten enthalten: 

ein Sende-ID-Feld, das die ID einer Vorrichtung zur 
Bildung von Uberwachungskanaldaten zeigt; 
ein Empfangs-ID-Feld, das die ID einer Vorrichtung 
zeigt, welche ein Ziel des gebildeten Uberwachungska- 20 
nalformats wird; 

ein Kanaleinfiige- oder -weglaBprii field, das den hin- 
zugefugten oder ausgelassenen Kanal mit unterschied- 
licher Wellenform in dem Datenkanal zeigt; 
einen externer Steuerungsmerker, der gesetzt wird, um 25 
anzuzeigen, daB das optische Vermittlungssystem den 
Verstarkungsfaktor des optischen Verstarkungsab- 
schnittes steuert; 

einen externen Uberwachungsanforderungsmerker, der 
anzeigt, daB das optische Uberwachungssystem den 30 
Zustand des optischen Verstarkungsabschnittes uber- 
wacht; 

zwei Felder mit einem Wert zur Steuerung des Verstar- 
kungsfaktors des optischen Verstarkungsabschnittes 
und einer vorbestimmten Anzahl von Bit; und 35 
zwei Felder mit der Zustandsinformation des optischen 
Verstarkungsabschnittes und einer vorbestimmten An- 
zahl von Bit. 

14. Verfahren nach Anspruch 11 bis 13, das ferner ein 
Alarmfeld mit einer vorbestimmten Anzahl von Bit 40 
enthalt, welches anzeigt, ob die erforderlichen Werte 
dem optischen Verstarkungsabschnitt zugefuhrt wur- 
den und ob der Zustand des optischen Verstarkungsab- 
schnittes erkannt wurde. 

45 

Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



50 



55 



60 



65 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 Nummer: DE 19831 801 A1 

Int. CI. 6 : H04J 14/02 

Offenlegungstag: 29. April 1999 



o 




902 017/595 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 198 31 801 A1 
H04J 14/02 

29. April 1999 



FIG. 2 



XI... X8 
+Xs . 



XI... X8 




optisches 




Filter 


( ' 



200 



Xs 




X1... X8 



XI... XS 
+Xs 




optischer 
Koppler 



Erste 
Pump- 
LichtqueHe 



— 220 



Zweite 
Pump- 
Lichtquelle 



MPU 



photoelektri- 
scher Wandler 



-244 



I elektrooptlscher 
*-* Wandter 



242 



246 



250 
Xs 



—240 



MPU-Steuerung 



902 017/595 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 198 31 801 A1 
H04J 14/02 

29. April 1999 



FIG. 3 



( Start ) 



I _ 

Erzeuge Uberwachungskanaldaten ~|— 300 

T 

-302 



Multiplexe Uberwachungskanal 
mit Datenkanalen 



I 



.."Trenne Uberwachungskanal und wandle 
Uberwachungssignal in elektrisches Signal 



.306 

Exteme Steuerung ? 




—304 



Nein 



IMein 



312 



Verstarke mittels 
gegebenem Strom 


Verstarke mittels von MPU 
definiertenem Strom 




I 




Nein 



314 



Nein 



Fuge Statusinformation des WDM-EDFA, 
Empfanger-ID und Id des WDM-EDFA ein 



Wandle Uberwachungskanaldaten in ein optisches Signal 
um und ubertrage umgewandeltes optisches Signal 



-318 



Fuhre Demodulation und Uberwachung aus 

I 



•320 



902 017/595 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 Nummer: DE 19831 801 A1 

Int. CI. 6 : H04J 14/02 

Offenlegungstag: 29. April 1999 



b 



, £ 



CD 



P "53 

I CO 



£ 
o 

CO 
CO 



L- -J C 
CU-C 3 



e £ ^ 
£ CD cn 

a c w 



v CO 
- Z5 C 



UJ 



CO 



CH 

a; 



:CU i — i 



CN 



O 



00 

o 



■o 



o 



Csl 
O 



o 
o 




902 017/595 



